Abstract: The article consists of two parts which make for an integral body. This article depicts the method of designating the critical damages in accordance with
Introduction
The article presents a DPN model for determining the DPN -Device Priority Number indicator for a complex production system. In the discussed example weight values have been established for devices which being reliable indicators influence the production system within three categories: production capabilities utilization, placement within the value stream and impact on order execution. The article consists of two parts which make for an integral body. Part one depicts the characteristic of a realistic object, it also contains productions capabilities analysis of certain areas within the production structure. Analysis of bottleneck positions within the discussed value stream may also be found here. Part two depicts the probabilistic model of shaping maximal time loss basing on emptying and filling interoperational buffers. Part two contains stream continuity analysis in relation to the CEF (Customer Effect Factor) indicator. Lean Maintenance means to apply the lean philosophy to maintain movement. Two main elements may be distinguished in the lean strategy: 1-determining the added value from the perspective of the customer; 2-defining the main losses occurring during processing [1] . Optimizing these two aspects is necessary in order to achieve an advantage over the competition, i.e.: the value of the manufactured product (service) and the total costs of manufacturing. This optimization is multidimensional and multicriterial in complex integrated manufacturing systems. To identify the essence and degree of losses caused by lack of time for the purposes of this article, a goal was set to establish a model of determining the MPN -Machine Priority Number [2, 3] for a given production system. The subject of this research was a realistic productions facility, specializing in manufacturing refrigerating devices designed to store blood preparations, plasma and cryoprecipitate. Such devices are subject to extremely strict quality requirements, in accordance to ISO 13485 (Quality Assurance Systems for Medical Equipment) and badge CE0434 (for devices in compliance with 39/42/EEC directive). Due to a high EPEx (Every Product Every Interval)rate and customization options, manufacturing refrigerating devices is characterized by dynamically changing system properties [4] . By applying the established model assuming the dependencies of changing variables we are able to determine the maximum wasted time for a particular machine without impacting the entire productions system.
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The discussed model assumes scenarios assuming the production capabilities of singular machines and in groups, performing the same tasks, the positioning of a machine in the flow stream as well as the completion of production being influenced by the CEF (Customer Efect Factor) indicator. A major attribute of the model is that it accommodates for the dependencies of random variables in the structure of executing consecutive processes realizing singular tasks in the so-called singular production.
Modelling maximum time waste
A more detailed examination has been dedicated to the case, where the stream takes in the sequence depicted in picture 3 in part 1. Stream analysis have shown that for each stream (manufacturing frames) there exists a co-called critical path, from the time perspective this is the longest passage path. Furthermore machine 305 utilizing 96% of its manufacturing capabilities is the only one possessing the attributes allowing to execute all the processes for partial elements for all the frames manufactured within the facility. Each (even the shortest) stoppage in the flow stream of half products being components of the frame prolongs the execution time of the order. This is why it is crucial to precisely calculate the possible stoppage times accounting for the dependencies between neighboring machines (processes). Formulas 1-4 indicate the maximum possible time for a specific device`s malfunction without influencing the productions system. These formulas account for buffer filling and delay times neighboring the process suffering the malfunction and are dependable on takt time of neighboring processes. The maximum time lost not having a negative impact in the production system for laser cutting (machine 101) -is as follows:
The maximum time lost not having a negative impact in the production system for hammer cutting (machine 201) -is as follows:
The maximum time lost not having a negative impact in the production system for bending process -is as follows:
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The maximum time lost not having a negative impact in the production system for machine 602 -is as follows: 
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By utilizing the exponential distribution theorem we conclude: we determine probability distribution function z [5, 6] , where 
Using the fact that
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Through   t g 305 we establish the density function
After which we calculate the random variable density
By calculating the derivative product of two functions we conclude:
In further conversions we conclude:
And finally: The density functions for remaining machines have been determined the same way. Table 1 shows combination   t g for the examined flow stream -i.e.: production of all subcomponents of half-product ,,Korpus 550" utilizing machines. The position indicator within the value stream determines the level of negative impact a malfunctioning machine (or unplanned stoppage) has on securing shipments [8] . The farther a machine is from the shipping stage, the more time to eliminate the problem. This is why machines closer to the shipping stage are of greater importance. A similar dependence exists in regards to the choke pointwhile in these relations the loss of volume is key.
Shaping the Customer Efect Factor indicator
The Customer Efect Factor -CEF determines the degree to which the recipient`s production is influenced. It is determined basing on economic factors, the risk levels of production being stopped and potential costs of the order not being fulfilled. For the purposes of this article the CEF value has been assumed as a set value established with the above factors in mind. 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 Korpus 550 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 Korpus 750 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 CEF max 8,7 8,7 4,9 8,7 10 8,7 7,2 8,7 8,7 8,7 8,7 Table 3 contains CEF values assigned to individual machines while distinguishing their part in the production process within the examined product groups. However as the production structure is being examined with the concept of the general complex system theory for LPU calculations, values for all manufactured products have been assumed. This is why the maximum CEFmax value for edging press 305 equals 10. It is the highest CEF value that may be assigned. This stems from the fact that this machine is the only one in the examined structure not to have any efficiency reserves due to its attributes. The press is the only one capable of producing half-products 4,5m in length. Each final product contains 4 to 6 elements with required length only suitable for press 305, which is why this machine has the highest priority in the consumer impact classification.
Respectively to the assumed CEF factor, each machine is assigned a customer impact value. Table 4 contains the values of the examined machines Table 4 . Establishing machine`s malfunction impact on the customer.
The importance of 0,1 is assigned when CEF indicator is lower or equal to 2. The importance of one is assigned to machines with a customer impact level higher than 9.
Machine`s Priority Number -MPN
Determining the Machine`s Priority Number is based on assigning an importance value from 0 to 1 accordingly for three categories: 1) the malfunction`s impact on the production system, 2) the machines position within the value stream, 3) CEF value indicator. In the first category (impact on the production system) the a value of 0,1 to 0,4 is assigned to a machine which has efficiency reserves and when a supply of machines with identical attributes is available. An importance above 0,8 is assigned to machines not having any reserves and when their production capabilities are utilized above 95% of their potential. In the second category the value from 0,8 to 1 is assigned when a machine`s maximum malfunction time is lower than 10% the longest acceptable malfunction time of all examined machines within a single value stream.
In the third category the value of 0,1 is assigned when CEF equals 90%. The product of assigned importance in the three categories shapes the Machine`s Priority Number. The higher the MPN, the higher the priority is for a particular machine.
Lp. 101 201 301 303 305 306 307 309 602 701 907
Importance 0,9 0,9 0,4 0,9 1 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
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Determining MPN -an example
Based on the data within tables: 3, 6 and 8 -being respectively the importance in categories: impact on the production system, the machine`s position within the value system and CEF indicator -the LPU has been determined for the examined machines within the production system. Table 5 contains the value of the Machine`s Priority Number. Table 5 . MPN of the examined production system.
The Priority Number for press 305 has been assigned the highest (possible) value. Each malfunction or unplanned stoppage of this machine negatively impacts on the production systems structure and securing timely shipments. A malfunction longer than the established 305 max K t -formula (9) on machine 305, is considered critical damage to the examined system.
Summary
Machine`s Priority Number for a complex production system. The discussed example designates importance values to machines, which being reliable indicators have an impact on the production system in three categories: utilizing production capabilities, position within the value stream and order execution impact. As a result of analyses the highest MPN value (equal to 1) was assigned to machine 305, which by malfunctioning or stopping for even the shortest time has a significant negative impact on the entire production system in the terms of wasting orders and their execution time. Wheras machine 305 malfunctioning longer than the determined All the above mentioned parameters impact the highly dynamic changes in the production system. In the examined example, production should follow the MTO principle -make-to-order. In order to minimize loss types of "muda" and "muri", a multi-criteria optimization of production tasks. This optimization should include maximizing efficiency while simultaneously maximizing available time, which directly impacts minimizing time loss due to stoppages stemming from: necessary refitting, malfunctions or the half-product stream flow lacking in continuity. 
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Wstęp
W artykule został przedstawiony model wyznaczania wskaźnika LPU -Liczby Priorytetowej Urządzenia dla złożonego systemu wytwórczego. W rozważanym przykładzie zostały wyznaczone wartości wag urządzeniom, które jako miarodajne wskaźniki mają wpływu na system produkcyjny w trzech kategoriach: wykorzystania zdolności produkcyjnych, pozycji w strumieniu wartości i wpływu na realizację zamówienia. Artykuł składa się z dwóch części stanowiących jedną integralną całość. W pierwszej części została przedstawiona charakterystyka obiektu rzeczywistego oraz zawarte są analizy zdolności produkcyjnych poszczególnych obszarów struktury wytwórczej. W pierwszej części artykułu zawarte są również analizy pozycji wąskiego gardła w rozpatrywanym strumieniu wartości. Druga część przedstawia probabilistyczny model kształtowania maksymalnych strat czasu bazujących na opróżnianiu i wypełnianiu buforów międzyoperacyjnych. W części drugiej artykułu zawarte są analizy ciągłości przepływu względem wskaźnika CEF -Customer Efect Factor. Lean Maintenace jest to wykorzystanie filozofii lean w utrzymaniu ruchu. W strategii lean zalicza się dwa kluczowe elementy: 1 -określenie wartości dodanej z punktu widzenia klienta; 2 -definiowanie głównych strat występujących w procesach przetwarzania. Sukces przewagi rynkowej przedsiębiorstwa nad konkurentami to efektywna optymalizacja w tych dwóch aspektach, tj.: wartości wytwarzanego produktu (usługi) i całkowitych kosztów poniesionych na jego produkcję [1] . Optymalizacja ta jest wielowymiarowa i wielokryterialna w zintegrowanych złożonych systemach produkcyjnych. Chcąc dostrzec istotę i rangę strat wynikających z braku czasu, w ramach artykułu, celem było opracowanie modelu wyznaczania LPU -Liczby Priorytetowej Urządzenia [2, 3] dla konwergentnego systemu produkcyjnego. Rozważaniom został poddany rzeczywisty obiekt wytwórczy, specjalizujący się w produkcji urządzeń chłodniczych przeznaczonych do przechowywania preparatów krwiopochodnych oraz osocza i krioprecypitatu. Urządzenia te posiadają bardzo restrykcyjne wymogi jakościowe, zgodne z ISO 13485 (Systemy Zarządzania Jakością dla Wyrobów Medycznych) oraz znakiem CE0434 (dla urządzeń spełniających warunki Dyrektywy 93/42/EEC). Produkcja urządzeń chłodniczych ze względu na customizację oraz duży wskaźnik EPEx (ang. Every Product Every Interval) charakteryzuje się bardzo dużą dynamiką zmian stanów systemu [4] .
Na podstawie opracowanego modelu uwzględniającego zależności zmiennych losowych, jesteśmy wstanie określić maksymalną stratę czasu na poszczególnym urządzeniu bez wpływu na system produkcyjny. Model uwzględnia rozważania w kategoriach wykorzystania zdolności produkcyjnych pojedynczych urządzeń oraz ich grup realizujących te same zadania, pozycji urządzenia w strumieniu przepływu, jak również wpływu na realizację zamówień klienta w oparciu o wskaźnik CEF (ang. Customer Efect Factor). Ważnym atrybutem modelu jest fakt, iż uwzględnia on zależności występujących zmiennych losowych w strukturze wykonywania następujących po sobie poszczególnych procesów, realizujących jedynie zlecenia w tzw.: produkcji jednostkowej.
Modelowanie maksymalnych strat czasów
Szczególnym analizom poddany jest przypadek, w którym następuje przepływ w kolejności jak na rysunku 3 w części 1. Analizy przepływów wykazały, że dla tego strumienia (wytwarzanie korpusów) występuje tzw. ścieżka krytyczna, czyli w ujęciu czasowym jest to najdłuższa ścieżka przejścia. Ponadto urządzenie 305 wykorzystujące zdolności produkcyjne na poziomie 96% jako jedyne posiada atrybuty możliwe do wykonania procesów dla elementów składowych wszystkich wytwarzanych w przedsiębiorstwie korpusów. Każdy (nawet najkrótszy) przestój w strumieniu przepływu półproduktów składowych korpusu wpływa na wydłużenie czasu realizacji zamówienia. Dlatego niezbędne jest przeprowadzenie dokładnych obliczeń czasów możliwych przestojów z uwzględnieniem zależności sąsiadujących urządzeń (procesów). Wzory 1 -4 określają maksymalny możliwy czas wystąpienia usterki na poszczególnym urządzeniu bez wpływu na system produkcyjny. Wzory te uwzględniają czasy wypełnienia i opróżnienia buforów sąsiadujących proces na którym wystąpiła usterka i są zależne od czasów taktu sąsiednich procesów. Maksymalny możliwy do utraty czas bez wpływu na system wytwórczy, dla procesu wykrawania laserowego (urządzenie 101) -ma postać:
Maksymalny możliwy czas przerwy bez wpływu na system wytwórczy dla procesu wykrawania młoteczkowego (urządzenie 201) -ma postać:
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Maksymalny możliwy czas przerwy bez wpływu na system wytwórczy dla procesów krawędziowania -ma postać:
Maksymalny czas przerwy bez wpływu na system wytwórczy dla urządzenia 602 -ma postać: wyznaczamy dystrybuantę zmiennej z [5, 6] , gdzie 
Więc: 
Obliczając pochodną iloczynu dwóch funkcji otrzymujemy: 
